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پخت  های تکنولوژیکی و کیفیتنقش نانوسیلیکون و دیگر منابع سیلیس همراه با کاربرد نیتروژن  و فسفر بر ویژگی

 دانه برنج در رقم طارم هاشمی

 2، علی افتخاری1مرتضی سام دلیری

 چکیده:

کیفیت پخت  های تکنولوژیکی ونقش نانوسیلیکون و دیگر منابع سیلیس همراه با کاربرد نیتروژن و فسفر بر ویژگیبه منظور بررسی 

در شمال کشور، استان مازندران در منطقه ساری  1922-29و  1921-22های زراعی دانه برنج در رقم طارم هاشمی، آزمایشی در سال

تکرار اجرا گردید. تیمارها شامل چهار سطح منابع  9قالب طرح بلوک کامل تصادفی در سواحل دریای خزر به صورت فاکتوریل در 

سیلیس شامل سیلیکات کلسیم و سیلیکات پتاسیم، به صورت خاک مصرف، محلول پاشی نانوسیلیکون و بدون مصرف سیلیس یا 

و دو سطح فسفر شامل عدم مصرف و مصرف  کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع کود اوره 07شاهد و دو سطح عدم مصرف و مصرف 

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفاتتریپل بودند. نتایج نشان داد کاربرد تیمارهای سیلیس، نیتروژن و فسفر بر طول دانه قبل پخت  277

ول دارای ا تأثیری نداشت ولی منابع نانوسیلیکون و سیلیکات پتاسیم در هر دو سال دارای بیشترین طول دانه بعد پخت و در سال

بیشترین دمای ژلاتینه و در سال دوم دارای بیشترین نسبت طویل شدن دانه و غلظت ژل بودند، کاربرد نیتروژن سبب افزایش طول 

دانه و کاهش غلظت ژل در هر دو سال و افزایش نسبت طویل شدن دانه تنها در سال اول شد همچنین در طی هر دو سال آزمایش 

و سیلیکات پتاسیم با نیتروژن مصرف شدند بیشترین طول دانه بعد پخت و دمای ژلاتینه شدن حاصل شد. اثر زمانی که نانوسیلیکون 

دار نبود، ولی کاربرد همزمان نانوسیلیکون با فسفر و سیلکیات پتاسیم با فسفر سبب ساده تیمار فسفر بر هیچ یک از صفات معنی

یمار مصرف هم زمان نیتروژن با فسفر تیش طول دانه بعد پخت در سال دوم شدند، افزایش نسبت طویل شدن دانه در هر دو سال و افزا

 در سال دوم دارای بیشترین درصد آمیلوز بود.

 کلمات کلیدی: نانوسیلیکون ، برنج، کیفیت پخت

 

 

 

 

                                                           
 دانشیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد چالوس1

 استادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد چالوس2



 -983-400. دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدس.صفحه5931 زمستان-4،شماره8مجله علمی پژوهشی اکو فیزیولوژی گیاهان زراعی،دوره                     
 

989 
 

 مقدمه:

نه به خود اختصاص داد و غذای برنج یکی از مهمترین محصولات کشاورزی دنیاست و بعد از گندم جایگاه دوم را از نظر تولید سالا

رسد، کیفیت برنج به وسیله ظاهر دانه، دهد لذا توجه به کیفیت آن امری ضروری به نظر میاصلی نیمی از مردم دنیا را تشکیل می

شود در این رابطه خصوصیات فیزیکی مانند طول و عرض و نسبت طول به عرض دانه از کیفیت پخت و ارزش غذایی آن تعیین می

های شیمیایی . ویژگی غذایی و پخت و پز تحت تأثیر ویژگی(Hossein et al., 2772)کتورهای مهم برای مصرف کنندگان است فا

. برنج با توجه به محتوای آمیلوزی موجود در دانه به (Futakuchi et al., 2772)گیرد نشاسته از جمله آمیلوز و آمیلوپکتین قرار می

. افزایش (Cruz and Khush, 2777)شوند ( تقسیم می>22( و بالا )%27-22( متوسط )%9-2بسیار کم )%( 7-2های مومی )%گروه

 ,.Hossain et al., 2772; Danbaba et al)باشد طول دانه بدون افزایش قطر دانه به عنوان یک ویژگی مثبت در ارقام برنج می

در  LET 1111ل دانه به عرض دانه شد و طول دانه در رقم کاربرد سیلیس تحت شرایط خشکی سبب افزایش نسبت طو (2711

تیمارهای بدون تنش آبی و تیمار کاربرد سیلیس تحت شرایط خشکی بیشتر از زمانی بود که گیاه تنها تحت تنش خشکی قرار گرفته 

 Emam)ر دانه گردید بود همچنین در این مطالعه گزارش شد که تیمار کاربرد سیلیس تحت شرایط خشکی سبب افزایش آمیلوز د

et al.,2770; Perez et al.,1227) درصد  27درصد زمان انتقال نشاء و  27. در پژوهش اعلام شد که تقسیط نیتروژن در دو مرحله

ای کاربرد سیلیکات پتاسیم . در مطالعه(Manzoor et al., 2772)در زمان ساقه رفتن باعث افزایش عملکرد و افزایش آمیلوز دانه شد 

یزان ها کاربرد سیلیکات پتاسیم و نیتروژن بر مدار نداشته ولی با توجه به مقایسات میانگینب افزایش درصد آمیلوز دانه اثر معنیسب

یم و ها اثرات متقابل بین سیلیکات پتاسداری نداشته ولی با توجه به مقایسات میانگینصفات قوام ژل و دمای ژلاتینه شدن اثر معنی

. در پژوهشی (Mosavi-Azandehi et al., 2719)مقدار قوام ژل و دمای ژلاتینه شدن در تیمار شاهد حاصل شد  نیتروژن کمترین

 Zhang Guo-liang)گردد اعلام شد کاربرد سیلیس باعث کاهش نرخ گچی در دانه افزایش قوام ژل و میزان پروتئین در دانه برنج می

et al., 2770)اس بر کیفیت دانه در برنج اعلام شد که کاربرد نیتروژن سبب افزایش قوام ژل در دانه شد . در مطالعه اثر نیتروژن و پت

 .  (Bahmani and Ranjbar, 2770)داری نداشت  ولیبر درجه حرارت ژلاتینه شدن اثر معنی
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 ها:مواد و روش

درجه و  92سواحل دریای خزر با عرض جغرافیایی  ای واقع در شمال کشور در استان مازندران منطقه ساری دراین آزمایش در مزرعه

اجرا  1929-22های زراعی متر از سطح دریا طی سال 11دقیقه شرقی و با ارتفاع  12درجه و  29دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  92

متری سانتی 7-97گردید. به منظور تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در هر دو سال قبل از شروع آزمایش از عمل 

 ارائه شده است. 1برداری انجام شد. نتایج آزمایش خاک در جدول شماره خاک نمونه

 مترسانتی 7-97آنالیز خاک مزرعه از عمل  -1جدول 

Table1 . Soil analysis of experimental from at 7-97 cm. 

 هدایت الکتریکی

E.C 

 اسیدیته

PH 

 پتاسیم

K(p.p.m) 

 فسفر

P(p.p.m) 

تاز  

%N 

 کربن آلی

O.C% 

 ماده آلی

O.M% 

 رس

Clay% 

 لای

Silt% 

 ماسه

Sand% 

 بافت

Text 

 سال

7412 0492 29 242 7412 7422 1422 91 21 12 CL 
1921 

2712 

1421 0422 211 242 7470 7422 1412 92 22 92 CL 
1922 

2719 

 

در سه تکرار انجام گردید، تیمارها شامل منابع سیلیس های کامل تصادفی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک تیمارهای آزمایش

درصد سیلیس و یک  22کیلوگرم در هکتار به صورت خاک مصرفی که حاوی  177سطح سیلیکات کلسیم و پتاسیم به میزان  1در 

و  07نیتروژن ) پی ام و شاهد یا بدون مصرف سیلیس، دو سطحپی 27درصد کلسیم و پتاسیم، محلول پاشی نانو سیلیکون به میزان 

و صفر کیلوگرم سوپر فسفات تریپل در هکتار( بود. نشا کاری در  277در هکتار از منبع اوره( دو سطح فسفر ) صفر کیلوگرم نیتروژن

سانتیمتر مربع در کرتهای مشخص شده  22×  22اول خرداد ماه هر دو سال و در هنگام نشا کاری هر کپه شامل سه نشا که با فاصله 

فت. تیمارهای مقادیر سیلیکات کلسیم، سیلیکات پتاسیم و فسفر بعد از آماده شدن کرت بدون حضور آب به صورت کامل با قرار گر

خاک مخلوط شد. کود نیتروژن به صورت سرک در سه مرحله، مرحله اول بعد از نشا کاری، مرحله دوم در مرحله ظهور خوشه آغازین 

در سه مرحله به ترتیب اوایل  ppm27ها بود. زمان محلول پاشی نانوسیلیکون با غلظت و سومین مرحله بعد از خروج کامل خوشه

و خوار دهای هرز با دست و برای مبارزه با کرم ساقهپنجه زنی، اواخل پنجه زنی و بعد از خروج کامل خوشه صورت گرفت. کنترل علف

و مرحله گلدهی استفاده گردید. در طی مراحل نمو و رشد گیاه،  دهیدرصد( در مرحله انتهای پنجه 2بار از سم دیازنیون )گرانول 

 MSTATCافزار آماری های بدست آمده توسط نرمای از هر کرت انتخاب شدند و دادهها به صورت تصادفی با رعایت اثر حاشیهنمونه

 WORDانجام شد و نمودارها در محیط  درصد 2ای دانکن در سطح احتمال تجزیه آماری شده و مقایسه میانگین با آزمون چند دامنه

 ترسیم شدند.
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 های تکنولوژیکی و کیفیت پخت دانهویژگی

متر عدد برنج سالم انتخاب و توسط دستگاه فتو ان لارجر بر حسب میلی 17گیری طول و عرض دانه قبل از پخت: تعداد اندازه -1

متری برابر نشان داده که روی کاغذ میلی 17نمایی حدود را تا بزرگ گیری شد. این دستگاه طول و عرض دانه خام و پخته شدهاندازه

 باشد.گیری میمتر قابل اندازهبر حسب میلی

دهند. افزایش طول بدون تری از خود نشان میافزایش طول دانه پس از پخت: دانه بعضی از ارقام پس از پخت افزایش طول بیش-2

 باشد.رنج میافزایش ضخامت یک عامل مثبت در کیفیت ب

دقیقه خیسانده شده  97ها به مدت شود. سپس نمونهلیتر آب مقطر به آن اضافه میمیلی 27دانه برنج سالم انتخاب و  22روش کار: 

هایی که های پخته شده به داخل پتری دیششوند. برنجدقیقه پخت می 17گراد به مدت درجه سانتی 177و در داخل حمام آب گرم 

گیری طول دانه پخته انتخاب شده و با دانه برنج پخته برای اندازه 17یابند. سپس ذ صافی قرار داده شده، انتقال میداخل آن کاغ

 شود.گیری میطول برنج پخته شده اندازه 17نمایی لارجر با بزرگدستگاه فتو ان

که از  شوددر تعیین تکلیف محسوب می های مؤثرنسبت طویل شدن یا ضریب ری آمدن: نسبت طویل شدن نیز یکی از ویژگی -9

ط به کیفیت های مربوترین ویژگیکه از برجسته تقسیم میانگین طول برنج پخته به میانگین طول برنج خام به دست آمد. این ویژگی

 (.1901؛ توسلی لاریجانی، 1927باشد )حبیبی، پخت است به ضریب رعنایی نیز معروف می

زان شود. این سه ویژگی با میبا تعیین محتوای آمیلوز دانه، دمای ژلاتینه شدن و قوام ژل مشخص می خصوصیات شیمیایی دانه برنج

دهد و نشاسته پلیمری از گلوکز و دکستروز درصد آندوسپرم دانه برنج را نشاسته تشکیل می 27باشند. نشاسته دانه برنج در ارتباط می

 باشد.می

نشاسته انجام  –نانومتر با تشکیل کملکسید  227وز با استفاده از روش کالرومتریک در طول موج محتوای آمیلوز برنج: تعیین آمیل -1

های مورد آزمون با انژوژه ها جهت تعیین جذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر: به تعداد نمونهسازی نمونه(. آماده1201شد )جولیانو، 

 1لیتر از محلول ژلاتینه شده را داخل بالنژوژه ریخته و میلی 2شود. سپس می لیتری برداشته و تا نصف آن از آب مقطر پرمیلی 177

ها توسط دستگاه دقیقه جذب نمونه 27آید پس از لیتر محلول ید به رنگ آبی در میمیلی 2مولار  1میلیمتر اسید استیک 

سه رقم برنج با درصد آمیلوز مشخص )پایین  شود. جهت رسم منحنی استانداردنانومتر قرائت می 277اسپکتروفتومتر در طول موج 

انجام  Excelشوند و با ترسیم نمودار جذب بر حسب غلظت منحنی استاندارد توسط متوسط و بالا( به عنوان استاندارد انتخاب می

 شود.شود. با به دست آوردن معادله مورد نظر درصد آمیلوز ارقام مختلف محاسبه میمی
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اشد. بتعیین دمای ژلاتینه شدن نشاسته آن دوسپرمیک آزمایش مهم برای تعیین کیفیت پخت در برنج می: 9دمای ژلاتینه شدن -2

تا  22شود. دامنه تغییرات آن از های نشاسته به طور برگشت ناپذیری متورم شوند دمای ژلاتینه نامیده میدمایی که نیاز است گرانول

شود یک عامل مهم کیفی است که ارتباط با مدت زمان پخت و ماهیت ژلاتینه می باشد. دمایی که نشاستهگراد میدرجه سانتی 02

(. این آزمون 1222شود )جولیانو، های اصلاحی تولید ارقام، این عامل معمولاً با آزمون قلیا تعیین میبرنج پخته شده دارد. در برنامه

های برنج در داخل محلول هیدروکسید پتاسیم رقیق قرار آزمون دانههاست. در این روشی آسان و مقرون به صرفه نسبت به سایر روش

ای هشود. از نظر دمای ژلاتینه شدن ارقام ولاینها تعیین میها در محیط قلیا با دادن نمره در تک تک دانهگرفته و درجه حل شدن دانه

 برنج در محلول مون، تعیین دمای ژلاتینه شدن دانهشوند. هدف از این آزبندی میبرنج به سه محدوده بالا، متوسط و پایین طبقه

 باشد که نشاندهنده دمای ژلاتینه شدن یک رقم پایین، متوسط یا بالاست.ساعت می 29پتاسیم به مدت 

ال است. نرم 2/7باشد که بر پایه قوام برنج سفید در پتاسیم گیری این ویژگی تکمیل کننده آزمون تعیین آمیلوز می: اندازه1قوام ژل -2

(. قوام ژل با تعیین طول حرکت ژل در صفحه افقی به 1209باشد )کاگامپانگ، قوام ژل نشان دهنده میزان حرکت ژل برنج پخته می

های متفاوتی از قوام ژل مشاهده درصد( دامنه 22تر از هایی با آمیلوز مشابه )کمشود. در نمونهساعت تعیین می 1الی  2/7مدت 

(. بر اساس آزمون 1209درصد معمول انرمی آن متوسط هستند )کاگامپانگ،  21هایی با درصد آمیلوز کمتر از در برنج شود. قوام ژلمی

متوسط )طول حرکت  GC( 2میلیمتر یا کمتر(.  17سخت )طول حرکت ژل  GC( 1شوند: ها به سه دسته تقسیم میقوام ژل برنج

 متر(.میلی 21تر از ل بیشنرم )طول حرکت ژ GC(9میلیمتر( و  27تا  11ژل 

 نتایج و بحث:

 های تکنولوژیکی )کیفیت ظاهری، کیفیت پخت دانه(ویژگی -

 طول دانه قبل از پخت -1

( صفت طول دانه قبل از پخت 2هیچ یک از تیمارها در دو سال آزمایش قرار نگرفت )جدول این صفت کیفی از نظر آماری تحت تأثیر

داری بود اما در سال دوم این در سال اول آزمایش با نسبت طویل شدن دانه در سطح احتمال یک درصد دارای همبستگی منفی معنی

د و با سیلیس کاه و نیتروژن دانه در سطح احتمال پنج صفت با صفات نسبت طویل شدن دانه و فسفر دانه در سطح احتمال یک درص

در تیمارهای  LET1111ای مشخص شد طول دانه در رقم ( در نتایج مطالعه2و  2دار بود )جدول درصد دارای همبستگی منفی معنی

رفته بود قرار گ بدون تنش آبی و تیمار کاربرد سیلیس تحت شرایط خشکی بیشتر از زمانی بود که گیاه تنها تحت تنش خشکی

(Manal et al., 2711)های کاشت . طول دانه قبل از پخت در نظامSRI (22/2 بیشمیلی 29/2متر( و بهبود یافته )میلی )تر از متر

                                                           
9Gelatinization Temperature 

1Gel Consistency 
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متر( میلی 22/2متر( حداکثر و برای رقم ندا )میلی29/17متر( بود. همچنین مقدار آن برای رقم طارم هاشمی )میلی 72/2نظام سنتی )

 (.1921حداقل بود )دستان، 

 طول دانه پس از پخت )ری آمدن( -2

طول دانه پس از پخت از نظر آماری در هر دو سال تحت اثر ساده منابع سیلیس در سطح یک درصد و تحت اثر نیتروژن یک و پنج 

ترتیب با احتمال پنج و یک درصد و درصد به ترتیب برای سال اول و دوم و اثر متقابل دوگانه سیلیس در نیتروژن در هر دو سال به 

همچنین در سال دوم این صفت تحت تیمار سلیس در نیتروژن در هر دو سال به ترتیب با احتمال پنج و یک درصد و همچنین در 

سال دوم این صفت تحت تیمار سیلیس با فسفر در سطح احتمال یک درصد و تحت اثر متقابل سه گانه تیمارها نیز در سطح احتمال 

(. در هر دو سال منابع نانوسیلیکونو سیلیکات پتاسیم به صورت مشترک بیشترین 2داری را نشان داد )جدول نج درصد تفاوت معنیپ

طول دانه بعد از پخت و سیلیکات کلسیم و شاهد به صورت مشترک در سال اول و تیمار شاهد در سال دوم کمترین طول دانه بعد از 

درصدی طول دانه بعد از پخت نسبت به شاهد بترتیب برای  7/1و  29/1کاربرد نیتروژن باعث افزایش  (9پخت را شامل شدند، )جدول 

سال اول و دوم شد. در اثر متقابل دوگانه سیلیس و نیتروژن مشاهده شد که در هر دو سال کاربرد هم زمان نانوسیلیکون با نیتروژن و 

دو سال کاربرد همزمان نانوسیلیکون با نیتروژن و سیلیکات پتاسیم با نیتروژن دارای سیلیکات پتاسیم با نیتروژن مشاهده شد که در هر 

( در تیمار اثر متقابل دو گانه سیلیس با فسفر در سال اول 1بیشترین و تیمار شاهد دارای کمترین طول دانه بعد از پخت بود. )جدول 

رد نانوسیلیکون همراه با مصرف فسفر و کاربرد سیلیکات پتاسیم در هر کاربرد نانوسیلیکون همراه با فسفر و در سال دوم آزمایش کارب

( در اثر متقابل سه گانه تیمارها در سال دوم مشاهده شد که بیشترین 2دو سطح فسفر دارای بالاترین طول دانه بعد پخت بودند )جدول 

ن مصرف فسفر و کمترین طول دانه پس از پخت در طول دانه پس از پخت در اثر متقابل مصرف توام سیلکات پتاسیم با نیتروژن بدو

(. صفت طول دانه پس 0کیلوگرم فسفر در هکتار به دست آمد )جدول  277تیمارهای شاهد سیلیس در هر دو سطح نیتروژن با کاربرد 

صد و حتمال یک دراز پخت با صفات نسبت طویل شدن دانه، دمای ژلاتینه شدن، نیتروژن کاه، سیلیس کاه و نیتروژن دانه در سطح ا

داری داشت در سال در سال دوم آزمایش این صفت با صفات با سیلیس دانه در سطح احتمال پنج درصد دارای همبستگی مثبت معنی

نسبت طویل شدن دانه، غلظت ژل، دمای ژلاتینه شدن و سیلیس کاه در سطح احتمال یک درصد دارای ضریب همبستگی مثبت 

 Hossain etباشد ). افزایش طول دانه بدون افزایش قطر دانه به عنوان یک ویژگی مثبت در ارقام برنج می(2و  2بالایی بود )جداول 

al., 2772; Danbaba et al., 2711( طول دانه پس از پهخت تحت نظام کاشت سنتی .)22/1و  21/2میلیمتر( به نسبت 17/12 

متر( بود. بیشترین طول دانه پس از پخت برای رقم طارم هاشمی و میلی 09/12متر( و بهبود یافته )میلی 2/12) SRIتر از درصد کم

متر( برای رقم ندا به دست آمد. این صفت برای دو رقم شیرودی میلی 29/17متر و میزان ان )میلی 02/19و  72/11سنگ طارم برابر 

 (.1921متر بود )دستان، میلی 22/11نیز برابر 
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 نسبت طویل شدن دانه -3

طویل شدن دانه در هر دو سال تحت اثر ساده سیلیس و اثر متقابل سیلیس با نیتروژن در سطح احتمال یک درصد و تحت اثر نسبت 

ار شد دساده نیتروژن و اثر متقابل سه گانه سیلیس، نیتروژن و فسفر بترتیب برای سال اول و دوم در سطح احتمال پنج درصد معنی

درصدی و در سال دوم بطور مشترک با سیلیکات پتاسیم سبب افزایش  22/1وسیلیکون سبب افزایش (. در سال اول کاربرد نان2)جدول 

(. نسبت طویل شدن دانه با کاربرد نیتروژن در سال اول آزمایش باعث افزایش 9درصدی این صفت نسبت به شاهد شد. )جدول  71/2

در سال اول با کاربرد نانوسیلیکون در هر دو سطح نیتروژن (. نسبت طویل شدن دانه 9درصدی آن نسبت به شاهد شد )جدول  11/1

( در تیمار اثر متقابل سه گانه سال دوم آزمایش 1و در سال دوم با کاربرد هم زمان سیلیکات پتاسیم با نیتروژن حاصل شد )جدول 

یلوگرم نیتروژن بدون مصرف فسفر ک 22نشان داده شد که بالاترین نسبت طویل شدن دانه در تیمار مصرف هم زمان نانوسیلیکون با 

( در سال اول صفت نسبت طویل شدن دانه با صفات دمای ژلاتینه شدن، سیلیس کاه و نیتروژن 0برابر( بدست آمد. )جدول  229/1)

 اریددانه در سطح احتمال یک درصد و با صفات نیتروژن کاه و سیلیس دانه در سطح احتمال پنج درصد دارای همبستگی مثبت معنی

داری بود همچنین در سال دوم نیز مشاهده شد ولی با صفت آمیلوز دانه در سطح احتمال پنج درصد دارای همبستگی منفی معنی

و سیلیس کاه در سطح احتمال یک درصد و با صفت سیلیس  صفت نسبت طویل شدن دانه با صفات غلظت ژل، دمای ژلاتینه شدن

( در گزارشی اعلام شد کاربرد سیلیس تحت 2و  2داری بود. )جداول تگی مثبت معنیدانه در سطح احتمال پنج درصد دارای همبس

( بیان داشت که بالاترین 1921. دستان )(Manal et al., 2711)شرایط خشکی سبب افزایش نسبت طول دانه به عرض دانه شد 

درصد برای رقم طارم هاشمی مشاهده شد. برای دو  92/1ترین میزان آن به میزان درصد برای رقم ندا و پایین 22/1میزان ری آمدن 

کیفیت برنج تحت دو نظام  ,.yang et al( 2772درصد بود. در آزمایش ) 12/1و  12/1ژنوتیپ سنگ طارم و شیرودی به ترتیب برابر 

ت اثر وارد شدن زودهنگام یا دیرهنگام گیاه به داری تحبررسی شد کیفیت دانه تحت هر دو شیوه کشت به طور معنی SRIسنتی و 

 دهی کیفیت دانه کاهش یافت.های موجود در کپه قرار گرفت. با تأخیر در وارد شدن به مرحله خوشهمرحله ظهور خوشه پنجه

 5مقدار آمیلوز -4

ر سطح احتمال پنج و یک درصد و محتوای آمیلوز دانه از نظر آماری در هر دو سال تحت اثر متقابل نیتروژن و فسفر به ترتیب د

همچنین در سال دوم آزمایش تحت اثر ساده سیلیس و اثر متقابل سیلیس با نیتروژنو سیلیس با فسفر در سطح احتمال یک درصد 

درصد( و منبع مصرفی  22/27(. در مقایسه میانگین اثرات ساده سال دوم نشان داده شد تیمار شاهد سیلیس )2دار شد )جدول معنی

 12/27درصد( و سیلیکات پتاسیم ) 17/27درصد( بطور مشترک دارای بیشترین و منابع سیلیکات کلسیم ) 22/27انوسیلیکون )ن

(. در اثر متقابل دو گانه سیلیس با نیتروژن در سال دوم مشخص 9درصد( بطور مشترک دارای کمترین درصد آمیلوز دانه بودند. )جدول 

                                                           
2Amylose Content 
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کیلوگرم نیتروژن در هکتار  22درصد( و کاربرد سیلیکات پتاسیم با مصرف  19/27مصرف نیتروژن )شد کاربرد سیلیکات کلسیم بدون 

ترین سطح این صفت و دیگر اثرات متقابل دوگانه به صورت مشترک در بالاترین سطح قرار گرفتند )جدول درصد( در پایین 20/27)

کیلوگرم فسفر  277سال دوم مشاهده شد تیمار شاهد سیلیس با مصرف (، همچنین در تیمار اثر متقابل دو گانه سیلیس با فسفر در 1

درصد( دارای پایین  27/27کیلوگرم فسفر در هکتار ) 277درصد( دارای بالاترین و کاربرد سیلیکات پتاسیم تؤام با  70/21در هکتار )

فسفر بیشترین درصد آمیلوز در سال اول مربوط به  (. همچنین در اثر متقابل دوگانه نیتروژن با2ترین درصد آمیلوز دانه بودند )جدول 

(. صفت درصد آمیلوز دانه در سال 2تیمار شاهد و در سال دوم مربوط به تیمار شاهد و مصرف هم زمان نیتروژن با فسفر بود )جدول 

صفت در سال دوم با  داری بود اما اینول آزمایش تنها با صفت غلظت ژل در سطح احتمال پنج درصد دارای همبستگی مثبت معنی

درصد نیتروژن در زمان گلدهی باعث افزایش  22(. در نتایج آزمایشگاه کاربرد 2و  2هیچ یک از صفات همبستگی ندارد )جداول 

. در پژوهش دیگر اعلام شد که تقسیط نیتروژن در  (Hao et al., 2770; Perez et al., 1227)پروتئین و کاهش آمیلوز در دانه شد 

 Manzoor et)درصد در زمان ساقه رفتن باعث افزایش عملکرد و افزایش آمیلوز دانه شد  27درصد زمان انتقال نشاء و  27 دو مرحله

al., 2772) ه به دار نداشته ولی با توجمعنیای گزارش شد کاربرد سیلیکات پتاسیم و نیتروژن بر میزان درصد آمیلوز دانه اثر مطالعه

. در نتایج یک (Mosavi-Azandehi et al., 2719)د سیلیکات پتاسیم سبب افزایش درصد آمیلوز شد ها کاربرمقایسات میانگین

حداکثر  (Manal et al., 2711)آزمایش گزارش شد که تیمار کاربرد سیلیس تحت شرایط خشکی سبب افزایش آمیلوز در دانه شد 

درصد مربوط به نظام سنتی بود و تحت نظام بهبود یافته برابر  12/21و حداقل میزان آن  SRIدرصد مربوط به  02/22میزان آمیلوز 

درصد بود.  20/21درصد مربوط به نظام سنتی بود و تحت نظام بهبود یافته برابر  00/29درصد بود. بیشترین میزان آمیلوز  20/21

درصد برای رقم ندا به دست آمد و برای  12/27رین میزان آمیلوز تدرصد برای رقم طارم هاشمی و کم 00/29ترین میزان آمیلوز بیش

هایی که درصد آمیلوز پایینی دارند از (. اکثر برنج1921درصد بود )دستان،  99/21و  2/22دو ژنوتیپ سنگ طارم شیرودی نیز برابر 

در  Yang et al., (2772). در آزمایش (Uphoff, 2711)باشند های شکسته میهایی با حداقل میزان پوکی و تعداد دانهخوشه پنجه

های موجود داری تحت اثر وارد شدن زود یا دیر هنگام گیاه به مرحله ظهور خوشه پنجهکیفیت به طور معنی SRIدو نظام سنتی و 

اهمیت  SRIدهی در دهی کیفیت دانه کاهش یافت. طول دوره خوشهدر کپه قرار گرفت. با تأخیر در وارد شدن به مرحله خوشه

موجب بهبود کیفیت دانه برنج، به ویژه باعث افزایش برنج آسیاب و آرد شده و کاهش درصد  SRIتری نسبت به نظام سنتی دارد. بیش

افزایش قابل ملاحظه کیفیت  SRIداری مشاهده نگردید. تحت اثر گچی شدن دانه شد. اماّ به شکل دانه و محتوای آمیلوز اثر معنی

 . (Wang et al., 2771)برنج مشاهده شد. 
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 (GC)قوام ژل  -5

غلظت ژل از نظر آماری در هر دو سال تحت اثر ساده کود نیتروژن بترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد و در سال دوم تحت اثر 

دوم آزمایش با  ( در سال اول و2داری بود )جدول متقابل دوگانه سیلیس با نیتروژن در سطح احتمال یک درصد دارای اختلاف معنی

(. در اثر متقابل دوگانه سیلیس با نیتروژن 9درصد کاهش نشان داد )جدول  71/0و  91/2مصرف کود نیتروژن غلظت ژل بترتیب معادل 

 22میلیمتر( و تیمار شاهد سیلیس با کاربرد  22/21در سال دوم نشان داده شد، تیمار کاربرد سیلیکات پتاسیم بدون حضور نیتروژن )

( صفت غلظت ژل در سال 1میلیمتر( به ترتیب بیشترین و کمترین میزان غلظت ژل را شامل شدند )جدول  02/19رم نیتروژن )کیلوگ

اول آزمایش تنها با صفت سیلیس کاه در سطح احتمال پنج درصد و برای سال دوم با صفت دمای ژلاتینه شدن در سطح یک درصد 

( در پژوهشی اعلام شد کاربرد سیلیس باعث کاهش نرخ گچی در دانه افزایش قوام 2و  2 دار بود )جداولدارای همبستگی مثبت معنی

. اما در نتایج بررسی دیگر نشان داده شد کاربرد (Zhang Guo-Liang et al., 2770)گردد ژل و میزان پروتئین در دانه برنج می

داشته ولی با توجه به مقایسات میانگینها اثرات متقابل بین داری نسیلیکات پتاسیم و نیتروژن بر میزان صفات قوام ژل اثر معنی

. در مطالعه اثر (Mosavi-Azandehi et al.,2779)سیلیکات پتاسیم و نیتروژن کمترین مقدار این صفت در تیمار شاهد حاصل شد 

 ,Bahmani and Ranjbar)انه شد نیتروژن و پتاس بر کیفیت دانه در برنج اعلام شد که کاربرد نیتروژن سبب افزایش قوام ژل در د

متر تحت نظام کاشت سنتی به دست آمد میلی 22/12میلیمتر و حداقل قوام ژل  29/22برابر  SRI. حداکثر قوام ژل در روش (2770

ین قوام ترمتر برای رقم طارم هاشمی و کممیلی 20/22ترین قوام ژل متر بود. بیشمیلی 22/12و تحت نظام کاشت بهبود یافته برابر 

متر میلی 12و  02/27متر برای رقم ندا به سدت آمد و میزان آن برای دو ژنوتیپ سنگ طارم و شیرودی به ترتیب برابر میلی 2/12ژل 

ای در کیفیت برنج بهبود و توسعه یافتند و افزایش قابل ملاحظه SRI(. صفات کیفی گیاه برنج تحت اثر نظام 1921بود )دستان، 

 (Zhu et al.,2772)حاصل شد 

 (GT)درجه حرارت ژلاتینی شدن  -6

این صفت کیفی در هر دو سال از نظر آماری تحت اثر ساده منابع کود سیلیس در سطح یک درصد و اثر متقابل دو گانه سیلیس در 

ک طح احتمال یدار شد، در سال دوم آزمایش صفت دمای ژلاتینه شدن در سنیتروژن بترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی

اثر متقابل دوگانه نیتروژن با فسفر و همچنین در سطح احتمال پنج درصد تحت تأثیر اثر متقابل دوگانه سیلیس با فسفر درصد تحت 

(، در سال اول آزمایش نانوسیلیکون و سیلیکات پتاسیم و در سال دوم تیمار 2و اثر متقابل سه گانه تیمارها قرار گرفت )جدول 

( در اثر متقابل دوگانه سیلیس و نیتروژن در سال اول مشاهده 9به تنهایی دارای بالاترین دمای ژلاتینه شدن بود )جدول  نانوسیلیکون

شد که بیشترین دمای ژلاتینه شدن در تیمارهای مصرف هم زمان سیلیکات پتاسیم و نانوسیلیکون با نیتروژن و همچنین در سال دوم 

(. در اثر 1سیلیکات پتاسیم با نیتروژن و نانوسیلیکون در هر دو سطح نیتروژن حاصل شد )جدول آزمایش تیمارهای مصرف هم زمان 
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متقابل دوگانه سیلیس با فسفر در سال دوم آزمایش نشان داده شد که تیمارهای نانوسیلیکون بدون کاربرد فسفر و سیلیکات کلسیم 

( در تیمار اثر متقابل 2کمترین دمای ژلاتینه شدن بودند )جدول  دارای بیشترین و 127/9و  177/1بدون مصرف فسفر بترتیب با 

( و تیمار عدم مصرف 012/9دوگانه نیتروژن با فسفر در سال دوم مشخص شد که تیمارهای کاربرد نیتروژن بدون مصرف فسفر )

( 229/9برد همزمان نیتروژن با فسفر )( و کار210/9( در یک گروه در بالاترین سطح و تیمارهای شاهد )212/9نیتروژن با کاربرد فسفر )

( در اثر متقابل سه گانه تیمارها در سال دوم آزمایش 2ترین سطح دمای ژلاتینه شدن قرار گرفتند )جدول در یک گروه در پایین

باشد ( می199/1)مشاهده شد که بیشترین دمای ژلاتینه شدن مربوط به مصرف هم زمان نانوسیلیکون با نیتروژن بدون کاربرد فسفر 

)جدول   ( ضرایب همبستگی بین صفات نشان داد که صفت دمای ژلاتینه شدن در هر دو سال با صفات سیلیس کاه و سیلیس دانه 

داری بود علاوه بر این در سال دوم نیز این صفت با نیتروژن دانه و نیتروژن در سطح احتمال یک درصد دارای همبستگی مثبت معنی

(. در نتایج آزمایشی نشان داده شد با تقسیط نیتروژن تفاوت 0داری بود )جدول تمال پنج درصد دارای همبستگی معنیکاه در سطح اح

( در نتایج آزمایشی بیان شد که کاربرد 1927دمای ژلاتینه شدن و قوام ژل ایجاد نشد )اسمائیل زاده و همکاران  داری بر میزانمعنی

 داری نداشته ولی با توجه به مقایسات میانگینها اثرات متقابل بینیزان دمای ژلاتینه شدن اثر معنیسیلیکات پتاسیم و نیتروژن بر م

در مطالعه اثر نیتروژن  (Mosavi-Azandehi et al., 2719)سیلیکات پتاسیم و نیتروژن کمترین مقدار این صفت مربوط به شاهد بود 

 Bahmani and)داری نداشت د نیتروژن بر درجه حرارت ژلاتینه شدن اثر معنیو پتاس بر کیفیت دانه در برنج اعلام شد که کاربر

Ranjbar, 2770). 

ای زراعی همیانگین مربعات تجزیه و تحلیل واریانس صفات کیفی تحت منابع مختلف سیلیس و سطوح کود نیتروژن و فسفر در سال – 2جدول 

 .1332و  1331

 دمای ژلاتینه شدن غلظت ژل درصد آمیلوز نسبت طویل شدن دانه طول دانه بعد پخت قابل پختطول دانه  درجه آزادی منابع تغییرات

1922 1921 1922 1921 1922 1921 1922 1921 1922 1921 1922 1921 

 772/7 772/7 112/0 729/7 7771/7 7771/7 7771/7 771/7 722/7 729/7 712/7 712/7 2 تکرار

 9 712/7 771/7 **222/7 **072/7 **722/7 **711/7 **207/7 919/7 202/99 277/99 **120/1 **220/7 (Si)سیلیس 

 1 770/7 719/7 *229/7 **279/7 7771/7 *770/7 222/7 729/7 **222/120 *999/22 719/7 722/7 (N)نیتروژن 

Si*N 9 721/7 772/7 **217/7 *222/7 **712/7 **772/7 **212/7 212/7 **702/22 922/19 **720/7 *21/7 

 1 701/7 719/7 710/7 7771/7 772/7 771/7 710/7 999/7 721/2 777/20 729/7 797/7 (P)فسفر 

Si*P 9 712/7 772/7 **121/7 111/7 772/7 772/7 **222/7 210/7 117/27 922/17 *722/7 712/7 

N*P 1 771/7 772/7 791/7 712/7 7771/7 772/7 **712/2 **107/1 221/7 999/7 **171/7 729/7 

Si*N*P 9 779/7 779/7 *119/7 122/7 *772/7 779/7 720/7 172/7 222/92 120/21 *22/7 722/7 

 797/7 712/7 219/27 972/19 212/7 722/7 772/7 772/7 727/7 712/7 772/7 772/7 97 خطای آزمایشی

C.V% - 17/1 92/1 2/91 12/2 22/2 2/2 72/2 92/2 29/17 91/2 02/7 01/1 

 عدم تفاوت معنی دار nsدار  در سطح پنج درصد و دار در سطح احتمال یک درصد، * تفاوت معنی* نشان دهنده تفاوت معنی
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 .1332و  1331های زراعی مقایسه میانگین اثر ساده سیلیس، نیتروژن و فسفر بر روی صفات کیفی برنج در سال -3جدول 

 دمای ژلاتینه شدن غلظت ژل درصد آمیلوز نسبت طویل شدن دانه طول دانه بعد از پخت پختطول دانه قبل از  تیمارها

1922 1921 1922 1921 1922 1921 1922 1921 1922 1921 1922 1921 

             سیلیس

S1 a922/0 a 972/0 c 21/12 c 72/19 c022/1 c022/1 a22/27 a01/27 b27/10 a12/10 c922/9 b920/9 

S2 a222/0 a 971/0 b 22/19 b29/19 b217/1 bc211/1 b17/27 a01/27 b02/10 a22/12 c922/9 b922/9 

S9 a912/0 a 927/0 a 22/19 a27/19 a221/1 ab212/1 b12/27 a09/27 a77/21 a99/27 b277/9 a272/9 

S1 a222/0 a 201/0 a 21/19 a20/19 a221/1 a222/1 a22/27 a02/27 a29/12 a20/12 a77/1 a212/9 

             نیتروژن

N1 a220/0 a 222/0 b 22/19 29/19 b a210/1 b219/1 a22/27 a22/27 a02/27 a22/12 a222/9 a277/9 

N2 a 972/0 a 912/0 a 17/19 a12/19 a299/1 a290/1 a09/27 a22/27 a12/10 a22/10 a222/9 a229/9 

             فسفر

P1 a 911/0 a 912/0 a 92/19 a91/19 a229/1 a221/1 a22/27 a09/27 a91/12 a99/12 a229/9 a220/9 

P3 a 201/0 a 222/0 a 222/0 a91/19 a220/1 a222/1 a22/27 a20/27 a29/12 a29/10 a212/9 a210/9 

 

و پنج درصد بر اساس  دار در سطح احتمال یکاعداد هر گروه در ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت معنی

 ای دانکن است.آزمون چند دامنه

عدم مصرف S2سیلیکات کلسیم= S9سیلیکات پتاسیم=  S1نانوسیلیکون=  N1عدم مصرف نیتروژن= N2کیلوگرم نیتروژن = 07

 در هکتار P1عدم مصرف فسفر =     P2کیلوگرم فسفر در هکتار =  S1 277سیلیس = 
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 .1332و  1331های زراعی ات متقابل دوگانه سیلیس در نیتروژن بر روی صفات کیفی برنج در سالمقایسه میانگین اثر-4جدول 

 دمای ژلاتینه شدن غلظت ژل درصد آمیلوز نسبت طویل شدن دانه طول دانه بعد از پخت طول دانه قبل از پخت تیمارها

1922 1921 1922 1921 1922 1921 1922 1921 1922 1921 1922 1921 

SIN1 a917/0 a97/0 d21/12 c22/12 d027/1 b002/1 a27/27 a22/27 ab22/21 ab29/12 c20/9 c99/9 

SIN2 a912/0 a912/0 cd22/12 bc12/19 cd007/1 b029/1 a22/27 a20/27 c02/11 b10/12 c202/9 c929/9 

S2N1 b277/0 a220/0 b92/19 bc92/19 ab222/1 ab292/1 b19/27 a20/27 b77/12 ab99/12 c122/9 c177/9 

S2N2 a992/0 a922/0 27/19 bc bc11/19 d022/1 d020/1 a20/27 a22/27 bc27/12 b27/12 c977/9 a910/9 

S9N1 a917/0 a929/0 b10/19 b29/19 bc227/1 ab272/1 a07/27 a02/27 a22/21 a10/22 b002/9 b027/9 

S3N2 a222/0 a910/0 a02/19 a02/19 a227/1 a227/1 b20/27 a22/27 bc02/10 ab27/12 a722/1 a720/9 

S4N5 ab999/0 a222/0 b90/19 a92/19 ab292/1 a299/1 a20/27 a07/27 b27/12 ab27/12 a722/1 ab210/9 

S4N3 ab227/0 a227/0 a22/19 a00/19 ab202/1 a227/1 a72/21 a09/27 ab02/27 ab29/12 a202/9 a220/9 

حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت معنی دار در سطح احتمال یک و پنج درصد بر اساس  اعداد هر گروه در ستون که

 ای دانکن است.آزمون چند دامنه

عدم مصرف  S2سیلیکات کلسیم =  =S9سیلیکات پتاسیم   =S1نانوسیلیکون   =N1عدم مصرف نیتروژن   N2کیلوگرم نیتروژن = 07

 در هکتار =S1سیلیس 

 .1332و  1331های زراعی مقایسه میانگین اثرات متقابل دو گانه سیلیس در فسفر بر روی صفات کیفی برنج در سال -5جدول 

 دمای ژلاتینه شدن غلظت ژل درصد آمیلوز نسبت طویل شدن دانه طول دانه بعد از پخت طول دانه قبل از پخت تیمارها

1922 1921 1922 1921 1922 1921 1922 1921 1922 1921 1922 1921 

S1P1 ab910/0 a922/0 cd72/19 12/19  cd cd022/1 bc029/1 bcd29/27 a22/27 b27/12 a29/12 cd977/9 b929/9 

S1P2 abc970/0 a227/0 d21/12 d22/12 cd002/1 c002/1 a70/21 a29/27 ab99/12 a77/12 cd927/9 b999/9 

S2P1 abc970/0 a912/0 ab17/19 bcd91/19 bcd020/1 abc027/1 de99/27 a19/27 ab27/12 a27/12 c127/9 b110/9 

S2P2 c297/0 a220/0 bc12/19 cd12/19 abc229/1 bc272/1 cde10/27 a92/27 b77/12 a99/12 d202/9 b977/9 

S9P1 a920/0 a920/0 a22/19 abc12/19 ab217/1 abc229/1 abc02/27 a22/27 a10/22 a99/21 b202/9 a227/9 

S9P3 bc220/0 a202/0 a22/19 ab22/19 a222/1 a222/1 e27/27 a22/27 ab29/12 a99/12 b222/9 a220/9 

S4P5 c292/0 a222/0 ab92/19 abc21/19 ab212/1 ab212/1 ab20/27 a27/27 ab77/12 a20/27 a177/1 a710/1 

S4P3 abc229/0 a227/0 a22/19 a01/19 a229/1 a202/1 abc09/27 a29/27 ab10/27 a02/1 b277/9 a220/9 

دار در سطح احتمال یک و پنج درصد بر اساس اعداد هر گروه در ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت معنی

 ای دانکن است.آزمون چند دامنه

 S1عدم مصرف سیلیس=     S2سیلیکات کلسیم=   S9نانوسیلیکون=   P1عدم مصرف فسفر=   P2کیلوگرم در هکتار= 277

 



 -983-400. دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدس.صفحه5931 زمستان-4،شماره8مجله علمی پژوهشی اکو فیزیولوژی گیاهان زراعی،دوره                     
 

934 
 

 1332و  1331های زراعی مقایسه میانگین اثرات متقابل نیتروژن در فسفر بر روی صفات کیفی برنج در سال-6جدول

 دمای ژلاتینه شدن غلظت ژل درصد آمیلوز نسبت طویل شدن دانه طول دانه بعد از پخت طول دانه قبل از پخت تیمارها

1922 1921 1922 1921 1922 1921 1922 1921 1922 1921 1922 1921 

N1P1 a972/0 a 912/0 a 22/19 b 12/19 b 12/19 a 279/1 a 21/27 a22/27 a77/21 a22/27 b210/9 a222/9 

N1P2 a 221/0 a 221/0 a 22/19 ab 22/19 a 221/1 a 229/1 b 99/27 b92/27 ab27/27 ab22/12 a212/9 a272/9 

N2P1 a 912/0 a 927/0 a 11/19 a 12/19 a 210/1 a 217/1 b 22/27 ab22/27 bc22/10 ab72/12 a012/9 a012/9 

N2P2 a 222/0 a 912/0 a 92/19 ab 12/19 a 291/1 a 292/1 ab 27/27 ab00/27 c20/12 b12/12 b229/9 a222/9 

دار در سطح احتمال یک و پنج درصد بر اساس معنیاعداد هر گروه در ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت 

 ای دانکن است.آزمون چند دامنه

 N1عدم مصرف نیتروژن=  N2کیلوگرم نیتروژن در هکتار= P1  07عدم مصرف فسفر=   P2کیلوگرم در هکتار= 277
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 .1332و  1331های زراعی بر روی صفات کیفی برنج در سال مقایسه میانگین اثرات متقابل سه گانه سیلیس در نیتروژن در فسفر -7جدول 

 دمای ژلاتینه شدن غلظت ژل درصد آمیلوز نسبت طویل شدن دانه طول دانه بعد از پخت طول دانه قبل از پخت تیمارها

1922 1921 1922 1921 1922 1921 1922 1921 1922 1921 1922 1921 

S1N1P1 ab927/0 a990/0 de22/12 ef79/19 def027/1 e009/1 abcde02/27 ab09/27 abcde77/27 a99/12 g277/9 c920/9 

S1N1P2 abc927/0 a229/0 de21/12 f29/12 def027/1 de029/1 abcde22/27 ab27/27 abc99/22 a77/27 g920/9 c977/9 

S1N2P1 abc929/0 a970/0 cde12/19 bcdef20/19 cdef027/1 abcde219/1 bcdef22/27 ab20/27 e77/19 a99/11 fg177/9 c177/9 

S1N2P2 abc229/0 a910/0 e00/12 f72/12 ef027/1 e009/1 a97/21 a10/21 de99/11 a77/12 fg999/9 c910/9 

S2N1P1 abcd227/0 a220/0 ab29/19 abcde21/19 ab227/1 abcd227/1 defg92/27 ab29/27 abc77/29 a20/21 ef220/9 c277/9 

S2N1P2 d127/0 a220/0 cde11/19 def72/19 abcd290/1 abcde217/1 g27/12 b77/27 de77/12 a77/12 g977/9 c977/9 

SN2P1 ab929/0 a990/0 cde10/19 ef70/19 f019/1 de027/1 efg97/27 ab99/27 cde77/12 a99/12 g999/9 c999/9 

S2N2P2 abc917/0 a920/0 bcd29/19 cdef22/19 abcde217/1 cde029/1 abc72/21 ab00/27 bcde77/10 a20/12 g220/9 c977/9 

S9N1P1 a927/0 a929/0 bcd22/19 ef70/19 bcdef020/1 e009/1 ab17/21 a19/21 ab77/21 a20/21 de299/9 bc220/9 

S9N1P2 abc977/0 a929/0 abc12/19 abcdef17/19 abcd219/1 abcde290/1 efg97/27 ab29/27 abcd20/21 a20/22 bc277/9 a299/9 

S9N2P1 abc929/0 a909/0 a22/19 a29/19 ab229/1 abc209/1 cdefg12/27 ab00/27 de99/27 a77/21 ab177/1 a199/1 

S9N2P2 bcd290/0 a227/0 a07/19 abc22/19 a229/1 ab220/1 fg17/27 ab17/27 bcde77/12 a77/12 abc299/9 a77/1 

S1N1P1 abcd219/0 a209/0 cde12/19 def19/19 abcde217/1 bcde279/1 abc72/21 a17/21 abcde77/10 a20/12 ab720/1 a299/9 

S1N1P2 abcd210/0 a219/0 ab22/19 abcd22/19 abc220/1 abcd229/1 efg97/27 ab97/27 abcd77/27 a99/12 abc77/1 a277/9 

S1N2P1 cd227/0 a229/0 ab22/19 ab02/19 ab227/1 a229/1 abcd27/27 ab07/27 abcd77/21 a20/21 a199/1 a177/1 

S1N2P2 abc917/0 a910/0 a02/12 ab02/19 abc207/1 ab220/1 a12/21 ab00/27 99/27 a77/12 cd27/9 ab299/9 

دار در سطح احتمال یک و پنج درصد بر اساس اعداد هر گروه در ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت معنی

 ای دانکن است.آزمون چند دامنه

 S1عدم مصرف سیلیس=  S2سیلکات کلسیم=  S9سیلیکات پتاسیم=  S1نانوسیلیکون=  N2کیلوگرم نیتروژن در هکتار = 07

 P1عدم مصرف فسفر=  P2کیلوگرم فسفر در هکتار= 277
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 1331س و سطوح نیتروژن و فسفر در سال زراعی ضریب همبستگی صفات کیفی دانه برنج تحت تأثیر تیمارهای منابع مختلف سیلی -8جدول 

 12 11 17 2 2 0 2 2 1 9 2 1 صفات

 -722/7 772/7 -122/7 -192/7 172/7 -179/7 -722/7 192/7 221/7 -922** 77/7 1 طول دانه قبل پخت -1

 922/7* 921/7** -770/7 920/7** 902/7** 190/7 217/7** -222/7 -290/7 221/7** 1  طول دانه بعد از پخت -2

 221/7* 929/7** 711/7 921/7** 927/7* 129/7 122/7** 100/7 -917/7* 1   نسبت طویل شدن-9

 722/7 772/7 -121/7 109/7 -711/7 -702/7 171/7 972/7* 1    درصد آمیلوز -1

 717/7 -220/7 -292/7 911/7* -100/7 -272/7 222/7 1     غلظت ژل -2

 922/7* 121/7 -192/7 121/7** 212/7 722/7 1      دمای ژلاتینه-2

 122/7 920/7** 211/7** 122/7 920/7** 1       فسفر کاه -0

 912/7 022/7** 292/7 229/7* 1        نیتروژن کاه -2

 220/7** 211/7 711/7 1         سیلیس کاه-2

 720/7 221/7 1          فسفر دانه-17

 222/7 1           نیتروژن دانه-11

 1            سیلیس دانه-12

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد** به ترتیب اختلاف معنی
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 1332ضریب همبستگی صفات کیفی دانه برنج تأثیر تیمارهای منابع مختلف سیلیس و سطوح نیتروژن و فسفر در سال زراعی  -3جدول 

 12 11 17 2 2 0 2 2 1 9 2 1 صفات

 -207/7 -202/7* -222/7 -221/7* -122/7 -922/7** -217/7 711/7 210/7 -112/7** 727/7 1 طول دانه قبل پخت -1

 222/7 212/7 -111/7 922/7** 111/7 -101/7 072/7** 201/7** -112/7 297/7** 1  طول دانه بعد از پخت -2

 221/7* 222/7 -710/7 929/7** 191/7 -722/7 222/7** 129/7** -211/7 1   نسبت طویل شدن-9

 222/7 191/7 727/7 722/7 112/7 -211/7 722/7 722/7 1    درصد آمیلوز -1

 107/7 -112/7 -720/7 112/7 -121/7 -709/7 291/7** 1     غلظت ژل -2

 112/7** 222/7* -792/7 122/7** 200/7* -711/7 1      دمای ژلاتینه-2

 970/7 729/7 112/7** 912/7** 921/7** 1       فسفر کاه -0

 111/7** 110/7** 221/7 202/7** 1        نیتروژن کاه -2

 220/7** 221/7 901/7** 1         سیلیس کاه-2

 922/7** 722/7 1          فسفر دانه-17

 119/7 1           نیتروژن دانه-11

 1            سیلیس دانه-12

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصداختلاف معنی** به ترتیب 
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Abstract 

In order to investigation of role of nano-silicon and other silicon resources with nitrogen and phosphorus 

application on yield and yield components of rice (TaromHashemi variety), this experiment was carried out 

as factorial in randomized complete blocks design with three replications at north of Iran, Mazandaran 

province in sari region in 2712 and 2719. Treatment was silicon resources in four levels including calcium 

silicate and potassium silicate the land use and nano-silicon foliar application and non-application (control), 

as nitrogen application from Urea resource in two levels including 7 and 07 kg ha-1 and phosphorus 

application from P272 resource in two levels including 7 and 277 kg ha-1. The results showed that application 

the treatments silicon, nitrogen and phosphorus on grain length was not affect but nano-silicon resource and 

potassium silicate in both years the highest grain length and first year the maximum grain elongation ratio 

and gel content was obtained. The nitrogen application cause to increased grain length and decreased gel 

content in both years and increased grain elongation ratio only in first year, also in both years of experiment, 

application nano-silicon with potassium silicate with nitrogen, the maximum grain length after cookie and 

gelatinization temperature was obtained. The simple effect of phosphorus treatment was not effect on traits 

but application phosphorus with nano-silicon and phosphorus with potassium silicate cause to increased grain 

elongation ratio in both years and increased grain length after cookie in second year. The most of amylose 

content was achieved in interaction effects nitrogen with phosphorus in second year.  

Key words: Nano silicon, Rice،Cookie quality 


